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(57) Abstract 

A process and system are disclosed for commis- 
sioning industrial plants, in particular in the primary 
industry. A plant control system executes non-control 
functions and control functions. The control functions 
are executed in a contiol system computing unit by 
means of process models, in particular regulation mod- 
els, for example mathematical models, neuronal network 
models, expert systems, etc. Commissioning is subdi- 
vided into a commissioning phase of the non-control 
functions with initialisation of the control functions by 
on-site staff and into a commissioning phase of the con- 
trol functions by data remotely transmitted through data 
lines from at least one site located at a distance from the 
plant, preferably a technological centre. 
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Verfahren und System zur Inbetriebsetzung von 
Industrieanlagen, insbesondere der Grundstoffindustrie, 
mit einem Anlagenleitsystem, das Non- 
Controlfunktionen und Controlfunktionen durchftihrt 
und dessen Controlfunktionen mit Prozefimodellen, 
insbesondere regeltechnischen Modellen, etwa in der 
Form von mathematischen Modellen, neuronalen Netzmodellen, Expertensystemen etc. in einer Lcitsystemrecheneinheit arbeitet, wobei 
die Inbetriebsetzung in eine Inbetriebsetzung der Non-Controifunktionen mit weitgehender Initialisierung der Controlfunktionen, durch 
eine vor Ort befindliche Mannschaft und eine weitgehende Inbetriebsetzung der Controlfunktionen, durch femObertragene Daten iiber 
Datenleitungen von zumindest einem anlagenfemen Ort, vorzugsweise von einer Technologiezentrale aus, unterteilt durchgefuhrt wird. 
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Beschreibung 

Verfahren und System zur Inbetriebsetzung von Industrieanla- 
gen, insbesondere der Grundstof findustrie 

Die Erfindung betrif ft ein Verfahren und System zur Inbe- 
triebsetzung von Indus trieanlagen, insbesondere der Grund- 
stof f industrie, mit einem Anlagenleitsystem, das Non-Control- 
funktionen und Controlf unktionen durchfiihrt und dessen Con- 
trolfunktionen mit ProzeSmodellen, insbesondere regeltechni- 
schen Modellen, etwa in der Form von mathematischen Modellen, 
neuronalen Netzmodellen, Expertensystemen etc. in einer Leit- 
systemrecheneinheit arbeitet . 

Bei der Regelung von Indus trieanlagen, insbesondere von Anla- 
gen, in denen sehr schnelle, sehr langsame oder sprunghaft 
verlaufende Prozesse oder Prozesse, fur die es keine geeigne- 
ten Zustandssensoren gibt, ablaufen, wird meist mit regel- 
technischen Modellen gearbeitet. Derartige Anlagen weisen in 
der Regel ein Basis-Automatisierungssystem und ein ProzeSfiih- 
rungssystem auf (Non-Control und Control) . Die Inbetriebset- 
zung grSfcerer Anlagen ist erf ahrungsgem&£ sehr zeit- und ko- 
stenaufwendig und erfordert in die Anlagentechnologie einge- 
arbeitete Spezialisten . Dies gilt auch fiir den regeltechni- 
schen Anlagenentwurf und die regel technische Projektierung 
der einzelnen Komponenten . 

Es ist Aufgabe der Erfindung, far Anlagen der vorstehend ge- 
schilderten Art, insbesondere far Anlagen der Grundstof f in- 
dustrie, aber auch fur Anlagen der Chemieindustrie und zur 
Erzeugung elektrischer Energie, ein Inbetriebsetzungsverf ah- 
ren und ein dafiir geeignetes System anzugeben, mit dem bei 
optimalem Inbetriebsetzungsergebnis eine Zeit- und Kostenre- 
duktion erreichbar ist. Dabei soli auch der laufende Betrieb 
der inbetriebgesetzten Anlage nachtraglich laufend verbessert 
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werden kdnnen und es sollen leicht auswertbare Erkenntnisse 
far die regeltechnische Projektierung und den Entwurf ent- 
sprechender Anlagen gewonnen werden. Das Ziel kann zusammen- 
fassend als Senkung der Engineering-Kosten bei gleichzeitiger 
Verbesserung der Anlagenf unktion bezeichnet werden. 

Die Aufgabe wird dadurch gelost, dag die Inbetriebsetzung in 
eine Inbetriebsetzung der Non-Control funktionen mit weitge- 
hender Initialisierung der Control funktionen, durch eine vor 
Ort befindliche Mannschaft und eine weitgehende Inbetriebset- 
zung der Control funktionen, durch f ernttbertragene Da ten iiber 
Datenleitungen von zumindest einem anlagenf ernen Ort, vor- 
zugsweise von einer Technologiezentrale aus, unterteilt 
durchgeftihrt wird. Durch diese Aufteilung der Inbetriebset- 
15 zung in eine sogenannte Basis-Inbetriebsetzung und eine tech- 
nologische Inbetriebsetzung kann vorteilhaft weitgehend dar- 
auf verzichtet werden, Regeltechnik-Spezialisten, insbesonde- 
re Spezialisten fur die Parametrierung und Verbesserung von 
regeltechnischen Modellen, vor Ort einsetzen zu miissen. Die 
20 Inbetriebsetzungskosten kOnnen so erheblich reduziert werden. 
Dartiber hinaus kann die Inbetriebsetzung schneller und siche- 
rer erfolgen, da zur technologischen Inbetriebsetzung ein 
Spezialistenteam zur Verftigung gestellt werden kann, dem alle 
Hilfsmittel einer Technologiezentrale sowie externe Berater 
25 zur Verftigung stehen. 

Es ist bereits bekannt, PC's durch Programme aufzuriisten, die 
durch eine Datenubertragung in den PC eingegeben werden. Des- 
weiteren ist eine Diagnose von PC's, aber auch von einzelnen 
Automat isierungsgera ten, wie z.B. Werkzeugmaschinensteuerun- 
gen oder speicherprogrammierbaren Steuerungen bekannt. Die 
bekannte Verf ahrensweise fur die Aufriistung, Diagnose und 
Funktionsverbesserung von Einzelgeraten laSt sich jedoch 
nicht auf die Inbetriebsetzung von Gesamtanlagen , insbesonde- 
re Gesamtanlagen von der Komplexitat von Anlagen der Grund- 
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stof f industrie iibertragen. Hierzu sind Lernroutinen ebenso 
notwendig wie die Benutzung der Rechenintelligenz der Anlage, 
lange Zugrif f szeiten und ein Dialog im Sinn eines "Trial and 
Error" . Dies wurde bisher in dem bendtigtem Umfang fur nicht- 
5 durchfuhrbar gehalten. 

In Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, daS bei der 
Inbetriebsetzung der Control funktionen eine technologische 
Optimierung durchgefiihrt wird. Die Optimierung wird vorteil- 

10 haft "step by step" f ernbeeinf luSt in zumindest einer Leitsy- 
stemrecheneinheit der Anlage durchgeflihrt , die einzelnen Op- 
timierungsschritte laufen also auf einer Recheneinheit des 
ProzeSleit systems ab, so da£ sich die Probleme nicht ergeben 
k5nnen, die bei einer Ubernahme eines auf einer externen Re- 

15 cheneinheit durchgef xlhrten Optimierungsschritts auf die Re- 
cheneinheit des Leitsystems ergeben kdnnten. Angesichts der 
KomplexitSt der Programme in Anlagenleitsystemen ware sonst 
immer mit Sof twaref ehlern bei der Obernahme optimierter Pro- 
grammteile zu rechnen. Die Vermeidung von Implementierungs- 

2 0 problemen ist ein erheblicher Vorteil des erf indungsgem&fien 
Systems . 

ErgSnzend zur Fern- Inbetriebsetzung, -Funktionsverbesserung 
und -Optimierung des Controlteils ist auch eine fernbeein- 
25 fluSte Verbesserung des Non-Controlteils vorgesehen. Auch die 
Basisautomatisierung einer Indus trieanlage ist heutzutage so 
komplex, dafi sich das erf indungsgemcLSe Fernoptimieren hierfur 
lohnt. Dabei wird vorteilhaft die entsprechende Ebene des An- 
lagenleitsystems verwendet. 

30 

Nach der Inbetriebsetzung der Controlfunktionen mit der 
Startoptimierung erfolgt laufend eine weitere Anlagenbe- 
triebsverbesserung durch technologische Optimierung mit Hilfe 
der Technologiezentrale. So ist sichergestellt , dafi die Anla- 
35 ge regeltechnisch optimal weiterbetrieben wird. Dies ist ins- 
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besondere bei Anderung des Erzeugnisprogramms, z.B. durch 
Aufnahme weiterer Materialqualitaten in das Erzeugnispro- 
gramm, wichtig. 

Die Optimierung bezieht sich insbesondere auf die Parametrie- 
rung von Modellen, insbesondere in Form von Algorithmen oder 
kiinstlichen neuronalen Netzen (KNN) , sowie auf eine Weiter- 
entwicklung der Algorithmen der Modelle oder der Ausbildung 
der KNN, aber auch von rechentechnisch ausgewertetem Exper- 
tenwissen, etwa in Form von Grenzkurven etc. So konnen die 
wichtigsten Module einer modellbasierten Regelung fortlaufend 
verbessert werden, urn ein optimales Anlagenverhalten zu er- 
reichen. 

15 Es ist vorteilhaft vorgesehen, dafi bei der Verwendung von 

neuronalen Netzen als ProzeSmodelle die Adaption parallel zu 
einem Netztraining stattfindet. So wird den Eigenschaf ten von 
kiinstlichen neuronalen Netzen (KNN) erf indungsgem&S besonders 
gut Rechnung getragen. Sie befinden sich stets in dem fur die 

20 Optimierung vorteilhaf testen Zustand. Von besonderem Vorteil 
ist weiterhin, wenn die kiinstlichen neuronalen Netze (KNN) , 
zur Verbesserung von Algorithmen und/oder Modellen eingesetzt 
werden, und wenn dabei ein geschlossener Kreis gebildet wird, 
der als unmittelbar geschlossener Kreis in einer Leitsystem- 

25 recheneinheit oder als mittelbar Qber die Technologiezentrale 
geschlossener Kreis ausgebildet ist. Insbesondere der aber 
die Technologiezentrale geschlossene Kreis gewahrleistet da- 
bei, dafi stets die neuesten regel- und rechentechnischen Er- 
kenntnisse in die Optimierung und Verbesserung von Parametern 

30 und/oder Modellen einfliefien kdnnen. Vorteilhaft ist dabei 
auch vorgesehen, daS die Weiterentwicklung von Modellen mit 
Hilfe einer Evolutionsstrategie, z.B. iiber genetische Algo- 
rithmen, durchgefiihrt wird. So kann auch eine notwendige Wei- 
terentwicklung der Modelle zur Optimierung des Anlagenverhal- 
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tens und gegebenenf alls auch eine Optimierung der Anlage 
selbst stattf inden . 

Zur vorteilhaf ten Durchfiihrung des Verfahrens ist ein Inbe- 
5 triebsetzungs- oder Anl agenbe tr i ebsverbes s erungssys t em vorge- 
sehen, daS zumindest eine anlagenfern installierte Technolo- 
giezentrale - insbesondere eine Inbetriebsetzungs- und/oder 
Betriebsverbesserungszentrale - auf weist, die durch Daten- 
f erniibertragungsmittel mit zumindest einer Leitsystemrechen- 
10 einheit einer technologisch inbetriebzusetzenden oder techno- 
logisch weiter zu verbessernden Anlage in Verbindung steht. 
Hierdurch werden die Vorteile des erf indungsgem&Sen Verfah- 
rens erreichbar . 



15 In Ausgestaltung des Systems ist vorgesehen, da£ es in einer 
Technologiezentrale ein internes Netz auf weist, das vorzugs- 
weise als Ethernet mit Twisted Pair-Verbindungen mit minde- 
stens 10 Megabit pro Sekunde Obertragungsgeschwindigkeit aus- 
gerustet ist, das insbesondere nach dem Protokoll TCP-IP ar- 

20 beitet. Hierdurch ergibt sich ein kostengtinstig realisierba- 
res, sicheres internes Netz, das alle fiir eine Ferninbetrieb- 
setzungs und -optimierungszentrale notwendigen Eigenschaf ten 
auf weist . Das System weist weiterhin ein mit dem internen 
Netz verbundenes Ferninbetriebsetzungs- oder Betriebsverbes- 

25 serungsnetz zur Koiranunikation mit Indus trieanlagen auf, das 
bekannte, tibliche Datentibertragungskomponenten (ISDN, Tele- 
fon, Modem, Interne t-Anschllisse) besitzt und durch zumindest 
eine Sicherheits-Datentibergabeeinrichtung (Firewall) mit der 
Technologiezentrale verbunden ist. So ist mit tiblichen ko- 

3 0 stengUnstigen Komponenten der Aufbau eines Ferninbetriebset- 
zungsnetzes moglich, das einen fUr ein sicheres Arbeiten der 
Anlage und fur die Abwehr von Betriebsspionage-Angrif f en etc. 
notwendigen Aufbau aufweist. 
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In einer Ausgestaltung weist das System im Bereich der Tech- 
nologiezentrale Aufcenstellen, z.B. Pro jektbiiros auf, die 
raumlich getrennt, aber datentechnisch, z.B. iiber I SDN- Lei - 
tungen, mit dieser verbunden sind und mit dieser die Techno- 
logiekompetenz bilden. So ist die Diskussion und/oder L6sung 
von Optimierungsaufgaben durch aufienstehende Fachleute m6g- 
lich, deren Teams etc. mit in die Technologiekompetenz einbe- 
zogen werden. Dabei ist ein Zusammenarbeiten vollig unter- 
schiedlicher Teams m6glich. 



In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, 
daS die Inbetriebsetzungs- oder Betriebsverbesserungszentrale 
eine Administratoreinheit , insbesondere mit einer Auswerte- 
software fur gesammelte Daten aufweist und gleichzeitig zur 
15 Logbuchfuhrung geeignet ausgebildet ist. Zur Optimierung, 

insbesondere von Arbeitspunkten und speziellen Arbeitsschrit- 
ten, ist es notwendig, zu verfolgen, wie sich Regeleingrif f e 
bei fruheren OptimierungsmaSnahmen ausgewirkt haben. Dies ist 
vorteilhaft durch die erf indungsgemafie Lfisung mdglich. 



Fur ISDN- und Internet-Verbindungen sind vorteilhaft Router 
vorhanden, die die gewunschten Verbindungen herstellen. Mit 
Hilfe dieser Router, die gegebenenf alls automatisch arbeiten, 
kann fur den Dialog der Bediener der einzelnen Anlagenkompo- 
25 nenten und der Komponenten der Technologiezentrale sowie ftir 
die Verbindung zwischen den einzelnen Recheneinheiten die je- 
weils optimale Verbindung hergestellt werden. Diese kann je 
nach Wochentag und Tageszeit unterschiedlich sein. 

3 0 Zur Durchftlhrung der Erfindung sind im Leitsystem der Anlage 
rechentechnische Technologiemodule, eine Datensammlungsein- 
heit etc. sowie in der Zentrale Personal mit techno logischem 
Wissen, Datenbanken fur die jeweiligen Kunden, allgemeine und 
kundenspezifische Technologiemodule, insbesondere in einer in 

3 5 das Anlagenleitsystem modulartig eingebbaren Form vorhanden. 
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So ist eine schrittweise Verbesserung mit einfacher Eingabe 
der neuen Daten in das Gesamtsystem mdglich. 

Im Anlagenleitsystem sind Recheneinrichtungen fur die Adapti- 
on anlagenspezif ischer Parameter, fur das Speichern anlagen- 
spezifisch ausgebildeter Modelle, fiir das Speichern von Vor- 
ausberechnungsalgorithmen, fur das Speichern von Trendverfol- 
gungen und far das Speichern von Adaptionsalgorithmen vorge- 
sehen. So ist das Anlagenleitsystem in der Lage, die techno- 
logische Optimierung nach den Vorgaben der Technologiezentra- 
le durchzufahren. 

Es ist insbesondere vorgesehen, dafi fiir neuronale Netze, wie 
sie z.B. in Walzwerken oder bei ElektrolichtbogenSf en, d.h. 
in der Grundstof f industrie, haufig eingesetzt werden, eine 
Optimierung und ein Training parallel durchgefuhrt wird. 
Hierfiir sind spezielle, vorteilhaft gUnstig ausgebildete 
Sof twaremodule vorhanden. Ebenso Diagnosespeicher sowie wei- 
tere fiir die technologische Optimierung der Anlage erforder- 
liche Recheneinrichtungen. Diese, sof twaregefiihrte, Rechen- 
einrichtungen konnen Uber die erf indungsgemSfi benutzten Da- 
tenttbertragungsmittel beeinflufct werden. 

Die Hard- und Sof twareeinrichtungen der Inbetriebsetzungs- 
25 oder Betriebsverbesserungszentrale umfassen sowohl unspezifi- 
sche Hardwareeinrichtungen, Sof tware tools, Inbetriebsetzung- 
stools , Sof twareentwicklungs tools , Sof twareevolutionstools , 
KNN-Trainingstools, statistische Auswerteprogramme etc. als 
auch anlagenspezif ische spezielle Sof twaretools , wobei soweit 
30 wie m6glich auf anlagenneutrale Module zuriickgegrif f en wird 

und anlagenspezif ische, speziell entwickelte Module, nur dann 
eingesetzt werden, wenn es notwendig ist. 

Das erf indungsgem&6 vorhandene Kommunikations- und Optimie- 
3 5 rungssystem zur technologischen Anlagenoptimierung ist insbe- 
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sondere dialogfahig ausgebildet und weist vorteilhaft, insbe- 
sondere optische Erf assungskomponenten sowohl far die han- 
delnden Personen als auch far die zu optimierenden oder zu 
diagnostizierenden Anlagenteile auf . So k6nnen Optimierungs- 
vorschlage, Anderungsvorschlage, Diagnosen etc. in einer Wei- 
se durchgeftihrt werden, die der Anwesenheit der Spezialisten 
vor Ort weitgehend entspricht. Es reisen also tatsachlich 
nicht mehr Personen, sondern Inf ormationen . Daher weist vor- 
teilhaft die Inbetriebsetzungszentrale und die Anlage sowie 
der Anlagenleitstand Monitore und auch Kameras auf. Das glei- 
che gilt fUr Aufienstellen der Technologiezentrale, z.B. Pro- 
jektbaros oder spezielle Sof twareentwicklungseinheiten, so 
dafi tatsachlich so gearbeitet werden kann, als befanden sich 
alle an der Optimierung und der Weiterentwicklung beteiligten 
15 Personen an einem Ort, speziell am Ort der Anlage. Dies ist 

insbesondere far das Arbeiten mit kUnstlichen neuronalen Net- 
zen (KNN, sowie Neuro-Fuzzy und Fuzzy-Anwendungen) , bei denen 
von dem Sammeln der Trainingsdaten bis zur Ausgabe neuer Pa- 
rameter ein einheitliches Handeln erforderlich ist, von er- 
20 heblichem Vorteil. 

Die Erfindung wird anhand von Zeichnungen naher erlautert, 
aus denen ebenso wie aus den Unteransprachen weitere, auch 
erfindungswesentliche, Einzelheiten entnehmbar sind. Im ein- 
25 zelnen zeigen: 

FIG 1 eine symbolhafte Darstellung des Prinzips der Erfindung 

mit wesent lichen Einzelheiten, 
FIG 2 die wesentlichen Teile der Technologiezentrale in sym- 
30 bolhafter Darstellung, 

FIG 3 das gebildete System in symbolhafter Darstellung, 
FIG 4 eine Darstellung in Bezug auf die Optimierung eines 

Walzvorgangs mit Einsatz eines neuronalen Netzes zur 

Optimierung der Walzkraf tberechnung und 
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FIG 5 ein einfaches Zusammenwirken eines mathematischen Mo- 
dells mit einem Modell in Form eines neuronalen Netzes. 

In FIG 1 bezeichnet 1 das Leitsystem des Kunden, das Techno- 
logiemodule 3 und eine Datensammlung 4 enthS.lt . In Betrieb 
gesetzt wird das Leitsystem des Kunden durch Inbetriebsetzer 
5. Tats&chlich handelt es sich vor Ort urn eine Inbetriebset- 
zungsmannschaf t . Uber die als Bubble dargestellte Obertra- 
gungsebene 6, die aus ISDN-Verbindungen, insbesondere mit 
ATM-Komponenten zur Bildiibertragung, aber auch liber Telefon- 
modems oder das Internet verftlgt, stehen die Komponenten 1, 
3, 4 und 5, die z.B. der Inbetriebsetzung eines Walzwerks 2 
dienen, mit den Komponenten 7 bis 11 in Verbindung. Bei den 
Komponenten 7 bis 11 handelt es sich urn die Komponenten in 
oder in Verbindung mit der Technologiezentrale mit seiner 
Mannschaft 7. In der Technologiezentrale stehen allgemeine 
Technologiemodule 9, kundenspezif ische Technolgiemodule 8 # 
eine Datenbank ftir verschiedene Kunden und Pro j ektierungskom- 
ponenten 11 ftir unterschiedliche Kunden sowie weitere in ih- 
ren Einzelheiten aus der Beschreibung entnehmbare Komponenten 
zur Verfugung. Die Trennung der vor Ort befindlichen Kompo- 
nenten und der Komponenten in oder in Verbindung mit der 
Technologiezentrale ist deutlich erkennbar. Im Gegensatz zu 
den bekannten Diagnose- oder Auf rtistungsroutinen handelt es 
sich nicht urn eine zeitlich eng begrenzte, sondern urn eine 
relativ dauerhafte Verbindung der vor Ort- und der Technolo- 
giezentralekomponenten. Die in Verbindung mit der Technolo- 
giezentrale stehenden Komponenten brauchen dabei nicht 6rt- 
lich konzentriert sein, sie erstrecken sich vielmehr gegebe- 
nenfalls auf unterschiedliche Kontinente. Wegen der Zeitver- 
schiebung kommt es daher zu einem unter UmstcLnden 24-Stunden 
pro Tag anhaltenden Optimierungs- , Beratungs- und Diagnose- 
vorgang beim Kunden. Anlagen der Grundstof f industrie, der 
Chemie und der Energieerzeugung sind ja auch derart ausgebil- 
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det, daS sie einen kontinuier lichen 24-Stunden Betrieb ermog- 
lichen. 

Die Anlage selbst bleibt dabei vorteilhaft stets autonom 
5 funktionsfahig, da lediglich die auf der Anlage vorhandene 
Intelligenz weiter verbessert wird. Unterbrechungen der Lei- 
tungs- oder Satellitenverbindungen zwischen der Anlage und 
der Technologiezentrale wirken sich daher nicht auf die Pro- 
duktion aus. Die einzelnen Optimierungsschritte werden ledig- 
10 lich spater durchgef tihrt . 

In FIG 2 bezeichnet 12 einen Eingabeplatz fur projektspezif i- 
sche Parameter 13, mit denen in einer Vorausberechnungsein- 
heit 14, einer Adaptionseinheit 15 und einer Einheit 16, die 
15 die Vererbungsgesetze beriicksichtigt, mit Hilfe einer Netz- 
trainingseinheit 18 und einem Diagnoseteil 17, im Durchlauf 
und in Schleifen regelungstechnisch optimierte Daten der Kun- 
denanlage ermittelt werden. Bei einem Walzwerk wird dabei 
beispielsweise mit den in 19 einzeln angegebenen Modellen, 
wie Walzkraftmodell, Planheitsmodell, Biegemodell und Walz- 
spaltmodell gearbeitet, die in der Einheit 20 noch durch ge- 
netische Algorithmen und neue Modellparameter verbessert wer- 
den k6nnen. Zusammen mit den projektspezif ischen Parametern 
aus der Einheit 13 ermoglichen sie die in den Einheiten 14, 
25 15 und 16 ablaufenden Optimierungs-Rechenvorgange . Die gene- 
rierten Daten gelangen uber die Obermittlungsebene 21, hier 
steht fur alle Datentibertragungsmittel symbolisch ISDN, in 
die kundenspezifisch aufgeteilte Datenbank 25, wo die Daten 
mit Hilfe von Tools fur die Projektierung, die Diagnose, von 
Feminbetriebsetzungstools und allgemein giiltige technologi- 
sche Modelle zu technologischen, projektspezif ischen Modellen 
22 ftihren. Diese gelangen aber die Ebene 21 in zumindest eine 
Recheneinheit des Kundenleitsystems . 
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FIG 3 zeigt den Kern der Technologiezentrale 24 mit AulSen- 
stellen 25. Der Kern der Technologiezentrale 24 ist mit Kun- 
den 26 bis 2 9 verbunden, wofiir unterschiedliche Verbindungs- 
mittel verwendet werden konnen. Das Kiirzel SCN steht dabei 
fiir Firmen- Intranets , die auf spezielle Kunden ausgedehnt 
werden konnen. Desweiteren ist der Kern der Technologiezen- 
trale 24 mit Anlagenservicestationen 3 0 verbunden, um den re- 
gionalen Servicebereichen direkte Anweisungen geben und ihre 
Erfahrungen auswerten zu k6nnen. Der Kern der Technolgiezen- 
trale 24 weist ein Biironetz mit den Recheneinheiten 31 auf, 
die tiber einen Bus 3 5 miteinander verbunden sind. Weiterhin 
die Recheneinheiten 32, die fiir die Verbindung mit den Kunden 
sorgen und ebenfalls unter sich durch einen Bus 3 6 verbunden 
sind. Zwischen den beiden Bussen 3 5 und 3 6 befindet sich ein 
Firewall 33 mit einer tiberwachungs station 34. Der Firewall 33 
verhindert auch, daS von aufien ein unbefugter Durchgrif f auf 
das innere Biironetz stattfinden kann. Das innere Netz ist 
vorteilhaft ein Ethernet mit Twisted Pair-Anschliissen und 
weist vorteilhaft eine Obertragungsgeschwindigkeit von 10 Me- 
gabit/ Sekunde auf. Es arbeitet beispielsweise mit dem Proto- 
koll TCP/IP und kann bis zu 3000 Endgerate enthalten. Es ist 
also mSglich, eine ganze Abteilung oder einen ganzen Unter- 
nehmensbereich mit den Daten des inneren Netzes zu versorgen. 
Als Backbone dient dabei ein FDDI-Home-Ring mit bis zu funf- 
zehn Servern und einer tlbertragungsgeschwindigkeit von 100 
Megabit/ Sekunde. So kdnnen vorteilhaft schnell die Daten von 
Workstations oder echten GroSrechnern , wie sie beispielsweise 
zum schnellen Trainieren von neuronalen Netzen vorteilhaft 
sind, tibertragen werden. Auch ein Zusammenarbeiten vieler 
Mitarbeiter im Endstadium einer Ferninbetriebsetzung ist zur 
Zeitverkiirzung ohne Schwierigkeiten mdglich. 

Von Bedeutung ist ein Firewall dafiir, da£ keine Viren oder 
Sabotagebefehle eingeschleppt werden konnen. Geeignete Pro- 
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gramme fiir Firewalls sind bekannt, ihr Updating und die Kon- 
trolle auf unbefugte Zugriffe erfolgt iiber die Station 34. 

Die Programmierung im Rahmen der anlagenspezif ischen und all- 
gemeinen Module erfolgt vorteilhaft teilweise objektorien- 
tiert, beispielsweise durch die Programmiersprache C++ wobei 
vorteilhaft ein Workf lowsystem mit Case-Tools verwendet wer- 
den kann. 



10 FIG 4 zeigt schematisch am Beispiel eines Walzwerks Zusammen- 
wirken und Training eines neuronalen Netzes mit einem Algo- 
rithmus fur die Walzkraft. Dabei werden z.B. die Banddicke, 
die Dickenabnahme, die Bandbreite, die Temperatur, der Wal- 
zenradius und der Bandzug berucksichtigt . Diese Werte werden 
15 sowohl dem Algorithmus als auch dem neuronalen Netz aufgege- 
ben. Weiterhin werden dem neuronalen Netz die Einzelheiten 
der chemischen Analyse und die Walzgeschwindigkeit aufgegeben 
und die Werte aus dem Walzkraf talgorithmus und dem neuronalen 
Netz in dem mit X bezeichneten Punkt zusammengef uhrt . Daraus 
20 ergibt sich ein Sollwert fur die Walzkraft, der mit dem tat- 
sachlichen Walzkraf twert verglichen wird. Die Differenz wird 
wiederum dem neuronalen Netz als Feedback-Wert aufgegeben, so 
dafc sich ein adaptiver Ruckwartskreis ergibt. Der Pfeil 37 
soil bedeuten, dafi eine entsprechend der angegebenen Diffe- 
25 renz erfolgende Anpassung der einzelnen Netzgewichte statt- 
findet. Diese fuhrt zu einer laufenden Anpassung des Verhal- 
tens des neuronalen Netzes entsprechend dem tatsachlichen 
Vernal ten der WalzstraSe bei dem jeweils gewalzten Material. 
Auch eine "Tagesform" der Walzstrafie kann so berucksichtigt 
werden. Die Produktionsergebnisse der WalzstraEe sind besser 
als bei einer herkc-mmlichen Regelung. 

FIG 5 schlieSlich zeigt ein vorwartswirkendes Beispiel des 
Zusammenwirkens eines ma themat ischen Modells (Algorithmus) 
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mit einem neuronalen Netz . Hier erfolgt eine einfache additi- 
ve Verbesserung der generierten Regelgrd&e. 

Es versteht sich, da£ auSer neuronalen Netzen auch noch ande- 
5 re Sof twaremodule z.B. mit Expertenwissen, eventuell unter 
Zuhilf enahme von Grenzkurven, zur Anlagenftihrung eingesetzt 
werden kdnnen. Dies erfolgt insbesondere fur Giefi- und 
Schmelzprozesse . Das erf indungsgemclSe Inbetriebsetzungs- und 
technologische Optimierungsverf ahren und -system ist dabei 
10 unabhangig von den einzelnen regeltechnischen Modulen fur un- 
terschiedlicbe Anlagen einsetzbar. Far eine Regeltechnik, die 
mit Hilfe von neuronalen Netzen arbeitet, ist sie jedoch be- 
sonders vorteilhaf t . 
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Patentanspruche 

1. Verfahren und System zur Inbetriebsetzung von Industriean- 
lagen, insbesondere der Grundstrof f industrie , mit einem Anla- 

5 genleitsystem, das Non-Controlf unktionen und Controlf unktio- 
nen durchftihrt und dessen Controlfunktionen mit ProzeEmodel- 
len, insbesondere regeltechnischen Modellen, etwa in der Form 
von mathematischen Modellen, neuronalen Netzmodellen, Exper- 
tensystemen etc. in einer Leitsystemrecheneinheit arbeitet, 

10 dadurch gekennzeichnet, daS die Inbe- 
triebsetzung in eine Inbetriebsetzung der Non-Controlf unkti- 
onen mit weitgehender Initialisierung der Controlfunktionen, 
durch eine vor Ort befindliche Mannschaft und eine weitgehen- 
de Inbetriebsetzung der Controlfunktionen, durch f ernubertra- 

15 gene Da ten ilber Datenleitungen von zumindest einem anlagen- 
fernen Ort, vorzugsweise von einer Technologiezentrale aus, 
unterteilt durchgeftihrt wird. 

2 . Verfahren zur Inbetriebsetzung nach Anspruch 1 , d a - 

20 durch gekennzeichnet, dag bei der Inbe- 
triebsetzung der Controlfunktionen eine technologische Opti- 
mierung durchgeftihrt wird. 

3 . Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
25 zeichnet, dafi die technologisch optimierende Inbe- 
triebsetzung durch Optimierungen erfolgt, die f ernbeeinf lufit 
in zumindest einer Leitsystemrecheneinheit der Anlage durch- 
geftihrt werden. 

30 4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch 

gekennzeichnet , dafi nach der Inbetriebsetzung 
der Control funkt ion eine weitere Anlagenbetriebsverbesserung 
durch technologische Optimierung mit Hilfe der Technologie- 
zentrale erfolgt. 

35 
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5. Verfahren nach Anspruch 1, 2, 3,oder 4, dadurch 
gekennzeichnet , daS die technologische opti- 
mierende Inbetriebsetzung und/oder Betriebsverbesserung durch 
eine f ernbeeinf lufite Verbesserung der Non-Control funktionen 

5 erganzt wird. 

6 . Verfahren nach Anspruch 1 , 2 , 3 , 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet , daS die Optimierung sich auf 
die Parametrierung von Modellen, insbesondere in Form von Al- 
gorithmen oder kiinstlichen neuronalen Netzen (KNN) , sowie auf 
eine Weiterentwicklung der Algorithmen der Model le oder der 
Ausbildung der KNN, aber auch von rechentechnisch ausgewerte- 
tem Expertenwissen, etwa in Form von Grenzkurven etc. be- 
zieht . 

7. Verfahren zur Ferninbetriebsetzung, insbesondere nach ei- 
nem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, da£ bei der Ver- 
wendung von neuronalen Netzen als Prozefimodelle die Adaption 
parallel zu einem Netztraining stattfindet. 

8. Verfahren nach Anspruch 7 , dadurch gekenn- 
zeichnet , daS das neuronal e Netz zur Verbesserung 
von Algorithmen und/oder Modellen eingesetzt wird, wobei ein 

25 geschlossener Kreis gebildet wird, der als unmittelbar ge- 
schlossener Kreis in einer Leitsystemrecheneinheit oder als 
mittelbar aber die Technologiezentrale geschlossener Kreis, 
ausgebildet ist . 

30 9. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Weiterentwicklung von Modellen mit Hilfe einer Evoluti- 
onsstrategie, z.B. tiber genetische Algorithmen, durchgefuhrt 
wird. 



10 
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10 . Inbetriebsetzung- oder Anlagenbetriebsverbesserungssy- 
stem, insbesondere zur Durchfiihrung des Verfahrens, vorzugs- 
weise nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 9, d a - 
durch gekennzeichnet, dafi es zumindest 

5 eine anlagenf erninstallierte Technologiezentrale - insbeson- 
dere eine Inbetriebsetzungs- und/oder Betriebsverbesserungs- 
zentrale - aufweist, die durch Datenf ernubertragungsmittel 
mit zumindest einer Leitsystemrecheneinheit einer technolo- 
gisch in Betrieb zu setzenden oder technologisch weiter zu 
10 verbessernden Anlage in Verbindung steht. 

11. Inbetriebsetzungs- oder Anlagenbetriebsverbesserungssy- 
stem nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet , dafi es in einer Technologiezentrale ein 

15 internes Netz aufweist, das vorzugsweise als Ethernet mit 

Twisted Pair-Verbindungen mit insbesondere mindestens 10 Me- 
gabit pro Sekunde Ubertragungsgeschwindigkeit ausgerustet 
ist, das vorzugsweise nach dem Protokoll TCP-IP arbeitend 
ausgebildet ist. 

20 

12. Inbetriebsetzungs- oder Anlagenbetriebsverbesserungssy- 
stem nach Anspruch 10 oder 11, dadurch g e - 
kennzeichnet , dafi es ein Fern- Inbetrieb- 
setzungs- oder Betriebsverbesserungsnetz aufweist, das be- 

25 kannte, Ubliche Datenttbertragungskomponenten (ISDN, Telefon- 
Modems, Interne t-Anschliisse) besitzt und durch zumindest eine 
Sicherheits-Datentlbergabeeinrichtung (Firewall) mit der Tech- 
nologiezentrale verbunden ist. 



13 . Inbetriebsetzungs- oder Anlagenbetriebsverbesserungssy- 
stem nach Anspruch 10, 11 oder 12, dadurch ge- 
kennzeichnet , daS die Inbetriebsetzungs- oder 
Betriebsverbesserungszentrale Aufcenstellen, z.B. Projektbxiros 
aufweist, die r&umlich getrennt, aber datentechnisch, z.B. 
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ttber ISDN-Lei tungen, mit dieser verbunden sind und mit dieser 
die Technologiekompetenz bilden. 

14. Inbetriebsetzungs- Oder Anlagenbetriebsverbesserungssy- 
5 stem nach Anspruch 10 , 11, 12 oder 13, dadurch 

gekennzeichnet , da£ die Inbetriebsetzungs- 
oder Betriebsverbesserungszentrale eine Administratoreinheit , 
insbesondere mit einer Auswertesof tware ftir gesammelte Daten 
aufweist und gleichzeitig zur Logbuchftihrung geeignet ausge- 
10 bildet ist. 



15. Inbetriebsetzungs- oder Anlagenbetriebsverbesserungssy- 
stem nach Anspruch 10, 11, 12, 13 oder 14, dadurch 
gekennzeichnet , dafi sie ftir ISDN- und Inter- 
15 net-Verbindungen Router aufweist, die die gewtinschten Verbin- 
dungen herstellen. 



16. Inbetriebsetzungs- oder Anlagenbetriebsverbesserungssy- 
stem nach einem oder mehreren der Ansprtiche 10 bis 15, 

20 da-durch gekennzeichnet, daS es im 

Leitsystem der Anlage rechentechnische Technologiemodule, ei- 
ne Datensammlungseinheit etc. sowie in der Zentrale Personal 
mit technologischem Wissen, Datenbanken fur die jeweiligen 
Kunden, allgemeine und kundenspezif ische Technologiemodule, 

25 insbesondere in einer in das Anlagenleitsystem modulartig 
eingebbaren Form, aufweist. 

17 . Inbetriebsetzung- oder Anlagenbetriebsverbesserungssy- 
stem, insbesondere nach einem oder mehreren der Anspriiche 10 

30 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daS 
es im Anlagenleitsystem Recheneinrichtungen fur die Adaption 
anlagenspezif ischer Parameter, ftir das Speichern anlagenspe- 
zifisch ausgebildeter Modelle, ftir das Speichern von Voraus- 
berechnungsalgorithmen, fUr das Speichern von Trendverf olgun- 

35 gen und f\ir das Speichern von Adapationsalgorithmen aufweist. 



WO 97/50021 



PCT/DE97/01285 



18 

18. Inbetriebsetzungs- oder Anlagenbetriebsverbesserungs sy- 
stem nach einem oder mehreren der Anspriiche 10 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, dafi es im An- 
lagenleitsystem oder in der Zentrale Recheneinrichtungen fiir 

5 das Training oder zur Optimierung von neuronalen Netzen sowie 
gegebenenf alls Diagnosespeicher sowie weitere fiir die techno- 
logische Optimierung der Anlage erf orderliche Recheneinrich- 
tungen aufweist, die ttber Datenf erniibertragungsmittel oder 
interne Dateniibertragungsmittel beeinfluSt werden konnen. 

10 

19. Inbetriebsetzungs- oder Betriebsverbesserungssystem, ins- 
besondere nach einem oder mehreren der Anspriiche 10 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, da& es in der 
Inbetriebsetzungs- oder Betriebsverbesserungs zentrale unspe- 

15 zifische Hardwareeinrichtungen, Sof twaretools , Inbetriebset- 
zungstools, Sof twareentwicklungstools , Sof twareevolutions- 
tools, KNN-Trainingstools, statistische Auswertungsprograiratie 
etc. zur anlagenneutralen Verwendung und spezielle Software- 
tools etc. die anlagenspezif isch ausgebildet sind, aufweist. 

20 

20. Verwendung eines Kommunikations- und Optimierungs systems 
zur technologischen Anlagenoptimierung, insbesondere nach ei- 
nem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, mit Hardware- 
Einheiten, wie Monitoren, Recheneinrichtungen, gegebenenf alls 

25 Kameras etc., insbesondere in der Ausbildung als Mehrplatz- 

pro jektierungs- und/oder Konstruktionsbtiro, wobei unmittelba- 
re Dialoge, Zeichnungs&nderungen, Sof twareeingaben etc. durch 
f erniibertragene AuSerungen, Anderungsvorschl&ge etc. auf den 
Monitoren erm6glicht und durch Sprache und Videobild erg&nzt 

3 0 oder ersetzt werden k6nnen. 
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m 



Siaha An hang Patantfamtlie 



9 Baaondara Kategorian von angagabanan Varoffantliohungan 

"A" Varoffantiiohung, dia dan aHgemainan Stand dar Taohn* dafiniart, 
abar nicht ala baaondara badautaam anzuaahan at 

•E' altaraa Dokumant, daa jadooh erat am odar naoh dam mtamationalan 
Anmaldadatum varoffantttoht wordan iat 

"L" Varoffantiiohung, dia gaaignat iat, ainan PrioriUtaanapruoh zwaifalhaft ar- 
aohainan zu lasaan, odar duroh dia daa Vardffantliohungadatum ainar 
andaran im Raoharohanbarioht gananntan Varoffantiiohung balagt wardan 
soil odar dia aua ainam andaran baaondaran Grund angagaban iat (wia 
auagafuhrt) 

•O" Varoffanttiohung, dia atoh auf aina mundlioha Offanbarung, 

aina Banutzung, aina Auaatallung odar andara Maftnahman baziaht 

"P" Varoffanttiohung, dia vor dam intamationaJan Anmaldadatum, abar naoh 
dam baanapruohtan Prioritatadatum varoffantJiortt wordan iat 



"T Spatara Varoffantiiohung, dia naoh dam intamationaJan Anmaldadatum 
odar dam Prioritatadatum varoffantiicht wordan iat und mt dar 
Anmaldung nioht koHidiart, aondam nur zumVaratandnia daa dar 
Erfindung zugrundaliagandan Prinzipm odar dar ihr zugrundaliagandan 
Thaona angagaban iat 

"X* Varoffantiiohung von baaondarar Badautung; dia baanapruohta Erfindung 
kann attain aufgrund diaaar Varoffantiiohung nioht ala nau odar auf 
•rfindariaehar Tatigka* baruhand batraohtat wardan 

"Y" Varoffantiiohung von baaondarar Badautung; dia baanapruohta Erfindung 
kann nioht ala auf arfindariaohar Tattgkart baruhand batrachtat 
wardan, wann dia Varoffantiiohung mrt ainar odar ma h reran andaran 
Varoffantliohungan diaaar Katagona in Varbtndung gabracht wlrd und 
diaaa Varbtndung fur ainan Faohmann nahaliagand iat 

"a* Varoffantiiohung, dia Mitgfcad daraalban Patantfamilta iat 
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